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²íæåíåðíà ï³äãîòîâêà áóä³âíèöòâà ÿê ñêëàäîâà 
³íôðàñòðóêòóðíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó: çì³ñò, ñòðóêòóðà, ðîëü 

ó ïðîöåñ³ çâåäåííÿ
Ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ. ²íæåíåðíà ï³äãîòîâêà áóä³âíèöòâà â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó çàáåç-

ïå÷åíí³ ö³ë³ñíî¿ ðåàë³çàö³¿ ³íôðàñòðóêòóðíèõ ïðîºêò³â, çîêðåìà â óìîâàõ ñòð³ìêîãî ðîçâèòêó ì³ñòî-
áóäóâàííÿ, ñêëàäíîñò³ ³íæåíåðíèõ ñèñòåì ³ çðîñòàþ÷èõ âèìîã äî ÿêîñò³, áåçïåêè é åôåêòèâíîñò³ 
áóä³âåëüíèõ ïðîöåñ³â. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³ ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà íàáó-
âàº íîâîãî çíà÷åííÿ ÿê ïåðåäóìîâà ñèíõðîí³çîâàíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ óñ³õ ëàíîê ïðîºêòíî¿, ìà-
òåð³àëüíî-òåõí³÷íî¿ òà îðãàí³çàö³éíî-âèðîáíè÷î¿ ñòðóêòóðè. Ó ðîáîò³ çä³éñíåíî ñïðîáó ñèñòåìà-
òèçóâàòè ïîíÿòòÿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè, ðîçêðèòè ¿¿ âíóòð³øíþ ñòðóêòóðó, åòàïè ðåàë³çàö³¿, à òàêîæ 
îõàðàêòåðèçóâàòè ¿¿ ì³ñöå â çàãàëüíîìó öèêë³ çâåäåííÿ îá’ºêò³â.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ. Ðîçãëÿíóòî ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ êîìïîíåíòè ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâ-
êè: ãåîäåçè÷íå òà ãåîëîã³÷íå çàáåçïå÷åííÿ, ïðîºêòíà àäàïòàö³ÿ äî ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ óìîâ, îð-
ãàí³çàö³éíå ïëàíóâàííÿ, åíåðãåòè÷íà ëîã³ñòèêà, âîäîâ³äâåäåííÿ, ï³äãîòîâêà ï³ä’¿çíèõ øëÿõ³â, à òà-
êîæ ï³äêëþ÷åííÿ äî çîâí³øí³õ êîìóí³êàö³é. 

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëåíî ìîäåë³ ³íòåãðàö³¿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè â 
BIM-ñåðåäîâèùå òà ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ æèòòºâèì öèêëîì îá’ºêòà (LCC). Íàãîëîøåíî íà âàæëè-
âîñò³ âðàõóâàííÿ ñïåöèô³êè ´ðóíò³â, êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, íàâàíòàæåíü íà ³íæåíåðí³ ìåðåæ³ òà ñèí-
õðîí³çàö³¿ ì³æ ñóáï³äðÿäíèêàìè íà åòàï³ ³íæåíåðíîãî ïëàíóâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè ðîáîòè. Óçàãàëüíþþòüñÿ âèêëèêè òà áàð’ºðè, ïîâ’ÿçàí³ ç íåóçãîäæåí³ñòþ ì³æ ïðî-
ºêòóâàëüíèêàìè é âèêîíàâöÿìè, ôðàãìåíòîâàí³ñòþ â³äïîâ³äàëüíîñò³, à òàêîæ ðèçèêàìè, ùî âè-
íèêàþòü ÷åðåç íåäîñòàòí³é ð³âåíü ³íæåíåðíî¿ ä³àãíîñòèêè. Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ïðàêòè÷íèõ êåéñ³â 
çàïðîïîíîâàíî ï³äõîäè äî âäîñêîíàëåííÿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè øëÿõîì ¿¿ ñòàíäàðòèçàö³¿, àâòî-
ìàòèçàö³¿ é öèôðîâî¿ òðàíñôîðìàö³¿, çîêðåìà ÷åðåç âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é ìîí³òîðèíãó â ðå-
àëüíîìó ÷àñ³, 3D-ñêàíóâàííÿ, äàò÷èêîâîãî êîíòðîëþ òà àíàë³òèêè ðèçèê³â. 

Âèñíîâêè. Äîâåäåíî, ùî ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà — íå ëèøå òåõí³÷íèé ïðîöåñ, à é ñòðàòåã³÷íèé 
åëåìåíò ³íôðàñòðóêòóðíî¿ ñèíåðã³¿, ÿêèé çäàòåí ³ñòîòíî âïëèâàòè íà òðèâàë³ñòü, âàðò³ñòü ³ ÿê³ñòü 
ïðîºêòó. Ïðåäñòàâëåíà êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ìîæå ñòàòè îñíîâîþ äëÿ 
ôîðìóâàííÿ íîâèõ ñòàíäàðò³â îðãàí³çàö³¿ ï³äãîòîâ÷èõ ïðîöåñ³â â ³íôðàñòðóêòóðíîìó áóä³âíèöòâ³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà, ³íôðàñòðóêòóðà, áóä³âåëüíèé ïðîöåñ, BIM, ãåîäåç³ÿ, ïðî-
ºêòóâàííÿ, ñèíõðîí³çàö³ÿ, öèôðîâ³çàö³ÿ.
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Engineering preparation for construction as a component  
of infrastructure project implementation: content, 

structure, and role in the construction process
The subject of the study. Engineering preparation for construction plays a pivotal role in 

ensuring the holistic implementation of infrastructure projects, especially under conditions of rapid 
urban development, complexity of engineering systems, and growing demands for quality, safety, 
and efficiency of construction processes. At the current stage of development in the construction 
sector, engineering preparation has acquired new significance as a prerequisite for the synchronized 
functioning of all components of the design, material and technical, and organizational-production 
structures. This study aims to systematize the concept of engineering preparation, reveal its internal 
structure, stages of implementation, and characterize its place within the overall construction cycle.

The purpose of the study. The structural and functional components of engineering preparation 
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Â óìîâàõ ìàñøòàá-
íî¿ óðáàí³çàö³¿, óñêëàäíåííÿ ³íæåíåðíèõ êîìóí³-
êàö³é òà âèñîêèõ òåìï³â ðåàë³çàö³¿ ³íôðàñòðóê-
òóðíèõ ïðîºêò³â ïèòàííÿ ñâîº÷àñíî¿, ÿê³ñíî¿ òà 
åôåêòèâíî¿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ñòàº êëþ÷î-
âèì. Íåâðåãóëüîâàí³ñòü ìåõàí³çì³â êîîðäèíàö³¿ 
ì³æ ïðîºêòíèìè, ãåîäåçè÷íèìè, ìîíòàæíèìè òà 
ëîã³ñòè÷íèìè ñòðóêòóðàìè ïðèçâîäèòü äî çàòðè-
ìîê ó áóä³âíèöòâ³, ïåðåâèòðàò ðåñóðñ³â, à òàêîæ 
çíèæåííÿ òåõí³÷íî¿ ÿêîñò³ îá’ºêò³â. Îñîáëèâî ãî-
ñòðî öå ïèòàííÿ ñòî¿òü ó êîíòåêñò³ âïðîâàäæåí-
íÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é óïðàâë³ííÿ, ÿê³ âèìàãàþòü 
â³ä âèêîíàâö³â íîâèõ ï³äõîä³â äî ñèíõðîí³çàö³¿ 
ïðîöåñ³â. Ïîïðè òå, ùî îêðåì³ ñêëàäîâ³ ³íæåíåð-
íî¿ ï³äãîòîâêè àêòèâíî ðîçðîáëÿþòüñÿ, ó ö³ë³ñíî-
ìó ôîðìàò³ öÿ êàòåãîð³ÿ çàëèøàºòüñÿ ìåòîäîëî-
ã³÷íî íåñòðóêòóðîâàíîþ. Â³äñóòí³ñòü óí³ô³êîâàíèõ 
ìåòîäèê ³íòåãðàö³¿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè â ³íôîð-
ìàö³éí³ ñåðåäîâèùà, ÿê–îò BIM, çíèæóº çàãàëü-
íó åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ïîñòàº 
çàâäàííÿ êîíöåïòóàë³çàö³¿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè 
ÿê êîìïëåêñíî¿ ëàíêè â áóä³âåëüíîìó ïðîöåñ³.

Ìåòîþ ñòàòò³ º ôîðìóâàííÿ òåîðåòèêî–ïðè-
êëàäíîãî ï³äõîäó äî ðîçêðèòòÿ ñóòíîñò³ ³íæå-
íåðíî¿ ï³äãîòîâêè ÿê ñèñòåìíî¿ ñêëàäîâî¿ ³íô-
ðàñòðóêòóðíîãî ïðîöåñó çâåäåííÿ îá’ºêò³â. 
Âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè, ôóíêö³îíàëüíèõ âçàºìî-
çâ’ÿçê³â, åòàï³â ðåàë³çàö³¿ òà öèôðîâèõ ³íñòðó-
ìåíò³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ³íòåãðàö³þ ³íæåíåðíî¿ 
ï³äãîòîâêè â çàãàëüíó àðõ³òåêòîí³êó ïðîºêòíîãî 
óïðàâë³ííÿ. Äîäàòêîâî ñòàâèòüñÿ çàâäàííÿ îá-

´ðóíòóâàííÿ äîö³ëüíîñò³ ñòàíäàðòèçàö³¿ òà àâ-
òîìàòèçàö³¿ äàíîãî ïðîöåñó, à òàêîæ âèÿâëåííÿ 
êëþ÷îâèõ áàð’ºð³â ³ òî÷îê ðîñòó ó ñôåð³ ïåðåä-
ïðîºêòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Ïðîáëåìàòèêà ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè áóä³âíèöòâà 
äåäàë³ ÷àñò³øå ðîçãëÿäàºòüñÿ â êîíòåêñò³ öèôðî-
âèõ òðàíñôîðìàö³é, ³íòåãðàö³¿ BIM–ñèñòåì, à òà-
êîæ ó ïëîùèí³ åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ æèòòºâèì 
öèêëîì îá’ºêòà. Îêðåì³ ïóáë³êàö³¿ àêöåíòóþòü íà 
âàæëèâîñò³ ãåîäåçè÷íîãî é ãåîëîã³÷íîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ, ðîëü ÿêîãî çíà÷íî ïîñèëþºòüñÿ ïðè ðî-
áîò³ ç íåñòàá³ëüíèìè ´ðóíòàìè àáî ñêëàäíèìè óð-
áàí³ñòè÷íèìè óìîâàìè. Äîñë³äíèêè âèñâ³òëþþòü 
çâ’ÿçîê ì³æ ÿê³ñòþ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè é ïîêàç-
íèêàìè áåçïåêè, äîâãîâ³÷íîñò³, à òàêîæ ô³íàí-
ñîâî¿ äîö³ëüíîñò³ ïðîºêòó. Ó ïóáë³êàö³ÿõ, ïðèñâÿ-
÷åíèõ óïðàâë³ííþ ³íôðàñòðóêòóðíèìè ðèçèêàìè, 
³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê çàïîá³æ-
íèê òåõíîãåííèõ çàãðîç òà ³íñòðóìåíò ï³äòðèì-
êè àäàïòèâíî¿ ëîã³ñòèêè. Òàêîæ àêòèâíî àíàë³çó-
ºòüñÿ âïëèâ òåõíîëîã³é â³çóàëüíîãî òà ëàçåðíîãî 
ñêàíóâàííÿ, ñåíñîðíîãî ìîí³òîðèíãó é öèôðîâî¿ 
ïàñïîðòèçàö³¿ îá’ºêò³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü àâòîìàòè-
çóâàòè ÷àñòèíó ï³äãîòîâ÷èõ ïðîöåñ³â.

Âîäíî÷àñ íàóêîâ³ äæåðåëà ñâ³ä÷àòü ïðî íåäî-
ñòàòíþ ìåòîäîëîã³÷íó óí³ô³êàö³þ ïîíÿòü, ùî ïðè-
çâîäèòü äî ôðàãìåíòîâàíîãî òðàêòóâàííÿ ³íæå-
íåðíî¿ ï³äãîòîâêè. Áðàêóº ì³æäèñöèïë³íàðíîãî 
ñèíòåçó ì³æ ³íæåíåð³ºþ, óïðàâë³íñüêèìè íàóêàìè, 
óðáàí³ñòèêîþ òà öèôðîâèìè òåõíîëîã³ÿìè, ùî îá-

are examined: geodetic and geological support, design adaptation to engineering and technical 
conditions, organizational planning, energy logistics, drainage systems, access road preparation, and 
connection to external utility networks. 

Research methods. Special attention is paid to the integration model of engineering preparation 
within the BIM environment and lifecycle management systems (LCC). The significance of considering 
soil properties, climatic conditions, load distribution on engineering networks, and subcontractor 
synchronization at the engineering planning stage is emphasized.

Results of the work. The challenges and barriers related to lack of coordination between designers 
and contractors, fragmented responsibilities, and risks arising from insufficient engineering diagnostics 
are summarized. Based on the analysis of practical cases, approaches for enhancing engineering 
preparation through standardization, automation, and digital transformation are proposed — particularly 
by implementing real-time monitoring technologies, 3D scanning, sensor-based control, and risk analytics. 

Conclusions. It is demonstrated that engineering preparation is not merely a technical process but 
a strategic element of infrastructure synergy that can significantly affect project duration, cost, and 
quality. The proposed conceptual model of engineering preparation can serve as the foundation for 
developing new standards in organizing preparatory processes in infrastructure construction.

Keywords: engineering preparation, infrastructure, construction process, BIM, geodesy, design, 
synchronization, digitalization.



ÅÊÎÍÎÌ²×Í² ÏÐÎÁËÅÌÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÃÀËÓÇÅÉ ÒÀ ÂÈÄ²Â ÅÊÎÍÎÌ²×ÍÎ¯ Ä²ßËÜÍÎÑÒ²

86

ìåæóº åôåêòèâí³ñòü ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ìîäåëåé 
³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè. Îòæå, íåîáõ³äíîþ º ðîçðîá-
êà ñó÷àñíîãî óí³ô³êîâàíîãî ï³äõîäó äî ³íæåíåðíî¿ 
ï³äãîòîâêè, ÿêèé âðàõîâóº íå ëèøå òåõí³÷í³, àëå é 
óïðàâë³íñüê³, ³íôîðìàö³éí³ òà ñåðåäîâèùí³ àñïåêòè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ó ñó÷àñíîìó áó-
ä³âåëüíîìó öèêë³ ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà º íå ëèøå 
ï³äãîòîâ÷èì åòàïîì äî îñíîâíîãî áóä³âíèöòâà, à 
é ñèñòåìîóòâîðþâàëüíèì êîìïîíåíòîì, ÿêèé çà-
áåçïå÷óº ö³ë³ñí³ñòü ïðîºêòíî¿ ðåàë³çàö³¿, îïòèì³çà-
ö³þ òåõí³êî–òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü ³ ì³í³ì³çàö³þ ðè-
çèê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ïðîñòîÿìè, íåóçãîäæåí³ñòþ àáî 
òåõíîãåííèìè óñêëàäíåííÿìè. Öå ïîíÿòòÿ îõîïëþº 
êîìïëåêñ îðãàí³çàö³éíî–òåõí³÷íèõ ä³é, ñïðÿìîâà-
íèõ íà ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ âèêîíàííÿ 
îñíîâíîãî îáñÿãó ðîá³ò, ïî÷èíàþ÷è â³ä ï³äãîòîâêè 
òåðèòîð³¿ äî ôîðìóâàííÿ ³íæåíåðíî¿ ³íôðàñòðóê-
òóðè, ñèíõðîí³çîâàíî¿ ç àðõ³òåêòóðíî–áóä³âåëüíè-
ìè, åëåêòðîòåõí³÷íèìè, òðàíñïîðòíèìè òà åêîëî-
ã³÷íèìè âèìîãàìè. Ñóòí³ñíî, ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà 
ôîðìóº ñòàðòîâèé êîíòóð ðåàë³çàö³¿, ÿêèé çàäàº 
ïàðàìåòðè áåçïåêè, òåõíîëîã³÷íî¿ ïîñë³äîâíîñò³ òà 
åêñïëóàòàö³éíî¿ åôåêòèâíîñò³ îá’ºêòà.

Îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè º 
çàáåçïå÷åííÿ çâåäåííÿ áóä³âë³ àáî ñïîðóäè ó 
÷³òêî âèçíà÷åíîìó ïðîñòîð³ ç óðàõóâàííÿì éîãî 

ãåîô³çè÷íèõ, êë³ìàòè÷íèõ, óðáàí³ñòè÷íèõ òà ãå-
îòåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê. ²íæåíåðíà ï³äãîòîâêà 
ïåðåäáà÷àº ì³æäèñöèïë³íàðíó âçàºìîä³þ ñïå-
ö³àë³ñò³â ó ñôåðàõ ãåîäåç³¿, ã³äðîëîã³¿, ãåîòåõí³êè, 
òåïëîòåõí³êè, åíåðãåòèêè òà ³íæåíåðíèõ ñèñòåì, 
ùî ñóòòºâî ï³äâèùóº ñêëàäí³ñòü, àëå âîäíî÷àñ ³ 
òî÷í³ñòü ï³äõîä³â äî îðãàí³çàö³¿ áóä³âíèöòâà [1].

Îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ åëåìåíò³â åôåêòèâíî¿ ³íæå-
íåðíî¿ ï³äãîòîâêè º ñòðóêòóðèçàö³ÿ ¿¿ êîìïîíåí-
ò³â ó ôóíêö³îíàëüíî ëîã³÷íó ñèñòåìó, ÿêà äîçâîëÿº 
ðåàë³çóâàòè ¿¿ ÿê ³íôðàñòðóêòóðíèé ìîäóëü óñüî-
ãî ïðîºêòó. Äî òàêî¿ ñòðóêòóðè âõîäÿòü: âåðòèêàëü-
íå ³ ãîðèçîíòàëüíå ïëàíóâàííÿ òåðèòîð³¿; ³íæåíåð-
íî–ãåîäåçè÷í³, ãåîëîã³÷í³, åêîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ; 
îðãàí³çàö³ÿ òèì÷àñîâèõ ³ ïîñò³éíèõ ìåðåæ âîäî-
ïîñòà÷àííÿ, åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ, âîäîâ³äâåäåííÿ; 
âèíåñåííÿ îñåé ³ çíàê³â íóëüîâîãî öèêëó; îðãàí³çà-
ö³ÿ ï³ä’¿çíèõ øëÿõ³â ³ òèì÷àñîâèõ ñïîðóä (ïîáóòîâèõ, 
îõîðîííèõ, äèñïåò÷åðñüêèõ). Òàêà ñòðóêòóðíà ìî-
äåëü äîçâîëÿº äîñÿãòè âèñîêîãî ð³âíÿ êîîðäèíàö³¿ 
ì³æ ï³äñèñòåìàìè ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó òà ïîïåðåäèòè 
âèíèêíåííÿ â³äõèëåíü íà ïîäàëüøèõ ñòàä³ÿõ [15].

Äëÿ ãëèáøîãî ðîçóì³ííÿ ñèñòåìíî¿ ïîáóäîâè 
³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ÿê êëþ÷îâî¿ ñêëàäîâî¿ ³íô-
ðàñòðóêòóðíîãî ïðîöåñó äîö³ëüíî çâåðíóòèñÿ äî 
ðèñóíêà 1. 

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðíà ìîäåëü ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè áóä³âíèöòâà ÿê åëåìåíòó 
³íôðàñòðóêòóðíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêòó
Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðîì íà îñíîâ³ [1]
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íà òåõíîëîã³ÿ. Çâàæàþ÷è íà öå, òåõí³êî–þðèäè÷íå 
çàáåçïå÷åííÿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè îõîïëþº êî-
îðäèíàö³þ ³ç ñèñòåìàìè ì³ñòîáóä³âíîãî êàäàñòðó, 
öèôðîâèìè ïëàòôîðìàìè óïðàâë³ííÿ îá’ºêòàìè, 
ðåºñòðàìè êîìóíàëüíèõ ñëóæá, äîçâîëàìè òà ïî-
ãîäæåííÿìè ç îðãàíàìè ì³ñöåâî¿ âëàäè [3].

Äëÿ êîíêðåòèçàö³¿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ð³çíèìè 
ñêëàäîâèìè ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè òà åòàïàìè 
ïðîºêòíî¿ ðåàë³çàö³¿ äîö³ëüíî ïîäàòè óçàãàëüíå-
íó ñòðóêòóðíó òàáëèöþ 1, ÿêà äåìîíñòðóº îñíîâ-
í³ íàïðÿìè ¿¿ ðåàë³çàö³¿, ³íñòðóìåíòè òà î÷³êóâàíèé 
åôåêò â³ä âïðîâàäæåííÿ íà êîæíîìó ð³âí³.

²íæåíåðíà ï³äãîòîâêà áóä³âíèöòâà äåäàë³ á³ëü-
øå òðàíñôîðìóºòüñÿ ç äîïîì³æíîãî ïðîöåñó íà 
ñèñòåìîóòâîðþâàëüíó ñêëàäîâó, ÿêà âèçíà÷àº 
óñï³øí³ñòü ³íôðàñòðóêòóðíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â. ¯¿ 
ðîëü ïîëÿãàº íå ëèøå ó çàáåçïå÷åíí³ ñòàðòó áó-
ä³âíèöòâà, àëå é ó ñòâîðåíí³ ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó 
îïòèì³çàö³ÿ, öèôðîâ³çàö³ÿ òà àäàïòèâíå ïëàíó-
âàííÿ ïîºäíóþòüñÿ â ºäèíèé îðãàí³çàö³éíèé êîí-
òóð. Ó ñó÷àñíîìó êîíòåêñò³ ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà 
âèñòóïàº òàêîæ íîñ³ºì ïåðåäáà÷óâàíîñò³, êåðî-
âàíîñò³ òà óçãîäæåíîñò³ âñ³õ ³íæåíåðíî–òåõíîëî-
ã³÷íèõ ³ ëîã³ñòè÷íèõ ð³øåíü [14].

Ïðîäîâæóþ÷è ñèñòåìíå ðîçêðèòòÿ ñóòíîñò³ ³í-
æåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè â êîíòåêñò³ ³íôðàñòðóêòóðíî¿ 
ðåàë³çàö³¿ áóä³âåëüíîãî ïðîºêòó, êëþ÷îâó àíàë³-
òè÷íó ïîçèö³þ çàéìàº ïîíÿòòÿ ³íæåíåðíî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè áóä³âíèöòâà. Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ öÿ 
êàòåãîð³ÿ îõîïëþº ñóêóïí³ñòü ³íæåíåðíî–òåõí³÷-
íèõ ñèñòåì, êîìóí³êàö³é, òåõíîëîã³÷íèõ åëåìåí-
ò³â ³ ðåñóðñíî–åíåðãåòè÷íèõ âóçë³â, ùî çàáåçïå-
÷óþòü ïîâíîö³ííå ôóíêö³îíóâàííÿ áóä³âåëüíîãî 
ìàéäàí÷èêà ÿê òèì÷àñîâî¿ âèðîáíè÷î–ëîã³ñòè÷-

íî¿ ñòðóêòóðè. ¯¿ ïðèçíà÷åííÿ — íå ëèøå ñòâîðåííÿ 
óìîâ äëÿ çâåäåííÿ ñïîðóä, à é çàáåçïå÷åííÿ íà-
ä³éíîãî çâ’ÿçêó ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì (åíåð-
ãîìåðåæ³, òðàíñïîðò, âîäîïîñòà÷àííÿ), ³íòåãðàö³¿ 
ç åêñïëóàòàö³éíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ, ï³äòðèìàííÿ 
áåçïåêè, åêîëîã³÷íîãî áàëàíñó òà ôóíêö³îíàëüíî¿ 
àäàïòèâíîñò³ äî ð³çíèõ ôàç ïðîºêòíîãî öèêëó [4].

Òðàêòóâàííÿ ³íæåíåðíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè áó-
ä³âíèöòâà â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ çàçíàâàëî òðàí-
ñôîðìàö³é â³äïîâ³äíî äî åâîëþö³¿ òåõíîëîã³é, ñî-
ö³àëüíî–åêîíîì³÷íèõ óìîâ ³ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ 
áóä³âåëüíèìè ï³äïðèºìñòâàìè. Íà ïî÷àòêîâî-
ìó åòàï³, ó ïðàöÿõ òàêèõ äîñë³äíèê³â, ÿê Â.À. Òèì-
÷åíêî (ÊÍÓÁÀ, 1998), ³íæåíåðíà ³íôðàñòðóê-
òóðà ðîçãëÿäàëàñÿ âèêëþ÷íî ÿê íàá³ð òåõí³÷íèõ 
åëåìåíò³â — òðóáîïðîâîäè, åëåêòðîìåðåæ³, âî-
äîãîíè, ñèñòåìè êàíàë³çàö³¿ òà åëåìåíòè òåïëî-
ïîñòà÷àííÿ — ÿê³ ñëóãóâàëè ôîíîâèì ðåñóðñîì ó 
çâåäåíí³ ñïîðóä [1].

Ó 2000–õ ðîêàõ, â³äïîâ³äíî äî äîñë³äæåíü 
óêðà¿íñüêèõ ³íæåíåð³â–åêîíîì³ñò³â, çîêðåìà À.Ì. 
Òèùåíêà òà Þ.². Áàæåíîâà (ÍÄ² áóä³âåëüíèõ êîí-
ñòðóêö³é, 2005), â³äáóëîñÿ ñóòòºâå ðîçøèðåí-
íÿ ðîçóì³ííÿ: ³íæåíåðíó ³íôðàñòðóêòóðó ïî÷àëè 
òëóìà÷èòè ÿê ÷àñòèíó ëîã³ñòè÷íî–òåõíîëîã³÷íî¿ 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïðîºêòîì [2]. Áóëî ââåäåíî 
ïîíÿòòÿ «ïðîåêòíî¿ ³íòåãðàö³¿» ³íæåíåðíî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè, ÿêå ïåðåäáà÷àëî âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ 
âíóòð³øí³ìè êîìóí³êàö³ÿìè áóä³âåëüíîãî ìàé-
äàí÷èêà ³ çîâí³øí³ìè ìàã³ñòðàëÿìè, ùî çàáåçïå-
÷óþòü ïîñòà÷àííÿ ðåñóðñ³â òà óòèë³çàö³þ â³äõîä³â. 
¯õíÿ êîíöåïö³ÿ ñïèðàëàñÿ íà ïðèíöèï áåçïåðåðâ-
íîñò³ ìàòåð³àëüíî–åíåðãåòè÷íèõ ïîòîê³â, ÿê³ ìà-
þòü áóòè ñêîîðäèíîâàí³ ÿê ó ïðîñòîð³, òàê ³ â ÷àñ³.

Òàáëèöÿ 1. Ôóíêö³îíàëüíà ñòðóêòóðà ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè áóä³âíèöòâà ó ðîçð³ç³ êëþ÷îâèõ 
åòàï³â ³íôðàñòðóêòóðíîãî ïðîºêòó 

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðîì íà îñíîâ³ [3]

Åòàï ïðîºêòó Ñêëàäîâà ³íæåíåðíî¿ 
ï³äãîòîâêè ²íñòðóìåíòè ðåàë³çàö³¿ Î÷³êóâàíèé åôåêò

Ïåðåäïðîºêòíà ä³àãíîñ-
òèêà

Ãåîäåçè÷íå òà ãåîëîã³÷-
íå îáñòåæåííÿ

Ëàçåðíå ñêàíóâàííÿ, 
ãåîðàäàð, Ã²Ñ

Âèçíà÷åííÿ ô³çè÷íèõ 
îáìåæåíü òà ïîòåíö³é 

ðèçèêó
Ïðîºêòóâàííÿ ³íæåíåð-

íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè
Âîäîïîñòà÷àííÿ, åíåð-

ãîçàáåçïå÷åííÿ
BIM–ìîäåë³, ã³äðàâë³÷í³ 

ñèìóëÿö³¿
Ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ òà 

çìåíøåííÿ çàòðàò
Ïî÷àòêîâà îðãàí³çàö³ÿ 

áóäìàéäàí÷èêà
Çîíóâàííÿ, òèì÷àñîâ³ 

êîìóí³êàö³¿
Öèôðîâ³ ïëàíè ìàéäàí-

÷èêà, AutoCAD, Revit
Ëîã³ñòè÷íà îïòèì³çàö³ÿ 
áóä³âåëüíîãî ïðîöåñó

Âèêîíàííÿ íóëüîâîãî 
öèêëó

Ðîçðîáêà êîòëîâàí³â, 
çâåäåííÿ ôóíäàìåíò³â

Êîíòðîëü ãåîòåõí³÷íèõ 
ïàðàìåòð³â, äðîíè

Çíèæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ 
òåõí³÷íèõ äåôîðìàö³é

Êîîðäèíàö³ÿ ç ì³ñüêîþ 
³íôðàñòðóêòóðîþ

Ï³äêëþ÷åííÿ äî êîìó-
íàëüíèõ ñèñòåì

Ïëàòôîðìè ì³ñüêîãî 
êàäàñòðó, åëåêòðîíí³ 

ñåðâ³ñè

Ñâîº÷àñí³ñòü ï³äêëþ-
÷åíü, â³äïîâ³äí³ñòü 

íîðìàì
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Ñó÷àñí³ ³íòåðïðåòàö³¿, ïðåäñòàâëåí³ â ïðàöÿõ ².Â. 
ßöåíêà (2020) òà íàñòàíîâàõ Ì³íðåã³îíó Óêðà¿-
íè (2021), ïîâ’ÿçóþòü ³íæåíåðíó ³íôðàñòðóêòóðó 
ç öèôðîâ³çàö³ºþ ïðîöåñ³â, åêîñèñòåìíîþ ³íòå-
ãðàö³ºþ òà êðèòåð³ÿìè ñòàëîãî ðîçâèòêó. Ó öüîìó 
êîíòåêñò³ âîíà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ÷àñòèíà öèôðî-
âî¿ ìîäåë³ æèòòºâîãî öèêëó áóä³âåëüíîãî îá’ºêòà, 
ïîâ’ÿçàíà ç BIM–òåõíîëîã³ÿìè, Smart Grid, ñåí-
ñîðíèìè ñèñòåìàìè ìîí³òîðèíãó òà ìîäóëÿìè 
óïðàâë³ííÿ íàâàíòàæåííÿì [3]. Öå âæå íå ïðîñòî 
ï³äñèñòåìà çàáåçïå÷åííÿ, à àêòèâíèé êîìïîíåíò 
³íòåëåêòóàëüíîãî óïðàâë³ííÿ áóä³âíèöòâîì, ÿêèé 
ãåíåðóº äàí³, âïëèâàº íà ãðàô³êè çâåäåííÿ ³ äîç-
âîëÿº àäàïòóâàòè ïðîºêò äî çì³íè ñåðåäîâèùà â 
ðåàëüíîìó ÷àñ³. 

Äëÿ òîãî ùîá ïðîñòåæèòè, ÿê òðàíñôîðìóâà-
ëîñÿ íàóêîâå ðîçóì³ííÿ ³íæåíåðíî¿ ³íôðàñòðóê-
òóðè áóä³âíèöòâà ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü, 
äîö³ëüíî çâåðíóòèñÿ äî ðèñóíêà 2. 

Ó ñòðóêòóð³ ñó÷àñíîãî äåâåëîïåðñüêîãî ïðîºêòó 
³íæåíåðíà ³íôðàñòðóêòóðà âèêîíóº ùå é ôóíêö³þ 
³íòåãðàö³éíî¿ ïëàòôîðìè äëÿ âçàºìîä³¿ âñ³õ ó÷àñ-
íèê³â ïðîöåñó: ï³äðÿäíèê³â, ïîñòà÷àëüíèê³â, ìóí³-
öèïàë³òåò³â, åêîëîã³÷íèõ îðãàí³â, òåõí³÷íîãî íàãëÿ-
äó. Ó öüîìó êîíòåêñò³ âîíà âòðà÷àº ñâîþ âèêëþ÷íî 
³íæåíåðíó àâòîíîìí³ñòü ³ ñòàº ñåðåäîâèùåì 

óïðàâë³ííÿ âçàºìîçâ’ÿçêàìè, äå êëþ÷îâó ðîëü â³-
ä³ãðàþòü öèôðîâ³ ïëàòôîðìè, API–âçàºìîä³ÿ ì³æ 
ñåðâ³ñàìè, ìîäóë³ äîñòóïó äî ðåºñòð³â, à òàêîæ 
áëîê÷åéí–êîìïîíåíòè, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðîçî-
ð³ñòü ï³äêëþ÷åíü ³ âåðèô³êàö³þ òåõí³÷íèõ óìîâ [5]. 

Âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº åêîëîã³÷íà ñêëàäîâà ³í-
æåíåðíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè áóä³âíèöòâà. Çã³äíî ç 
ðåêîìåíäàö³ÿìè UNEP òà íàñòàíîâàìè Ì³íäî-
âê³ëëÿ Óêðà¿íè, áóäü–ÿêà ³íôðàñòðóêòóðíà ñè-
ñòåìà íà áóä³âåëüíîìó ìàéäàí÷èêó ìàº áóòè 
îö³íåíà íà ïðåäìåò âèêèä³â, øóìîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ, âïëèâó íà ´ðóíòîâ³ âîäè, âóãëåöåâîãî 
ñë³äó òà ïîòåíö³àëó óòâîðåííÿ áóä³âåëüíèõ â³ä-
õîä³â. ²íòåãðàö³ÿ òàêèõ ïàðàìåòð³â ó ïðîöåñ ³íæå-
íåðíîãî ïðîºêòóâàííÿ ³íôðàñòðóêòóðè äîçâîëÿº 
òðàíñôîðìóâàòè ¿¿ â åêîëîã³÷íî â³äïîâ³äàëüíèé 
ìîäóëü, ÿêèé º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ ìîäåë³ 
ESG–îð³ºíòîâàíîãî äåâåëîïìåíòó.

Ðîçãëÿäàþ÷è ³íæåíåðíó ï³äãîòîâêó â ìåæàõ 
ñòðàòåã³÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ áóä³âåëüíîãî ïðîºêòó, íå 
ìîæíà îìèíóòè ¿¿ êëþ÷îâî¿ ôóíêö³¿ — âèñòóïàòè ³í-
ñòðóìåíòîì óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè. Ó êëàñè÷íîìó 
ðîçóì³íí³ ðèçèê–ìåíåäæìåíò îõîïëþº ³äåíòè-
ô³êàö³þ, îö³íêó, êîíòðîëü òà çíèæåííÿ ïîòåíö³é-
íèõ çàãðîç, ÿê³ ìîæóòü âïëèíóòè íà õ³ä ðåàë³çàö³¿ 
ïðîºêòó. Ó ñâîþ ÷åðãó, ³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà âáó-

Ðèñóíîê 2. Åâîëþö³ÿ òðàêòóâàííÿ ïîíÿòòÿ «³íæåíåðíà ³íôðàñòðóêòóðà áóä³âíèöòâà» â íà-
óêîâèõ äæåðåëàõ òà ïðèêëàäíèõ ñèñòåìàõ óïðàâë³ííÿ 
Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðîì íà îñíîâ³ [1, 2, 3]
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äîâóºòüñÿ ó öåé êîíòóð ÿê ïðîô³ëàêòè÷íà ñèñòå-
ìà, ÿêà äîçâîëÿº íå ëèøå çìåíøèòè éìîâ³ðí³ñòü 
íàñòàííÿ ðèçèêîâèõ ñèòóàö³é, à é âèÿâèòè ïðèõî-
âàí³ ñëàáê³ ì³ñöÿ ó ïðîñòîð³, ëîã³ñòèö³, ³íæåíåðí³é 
êîîðäèíàö³¿ òà ãåîòåõí³÷í³é ñóì³ñíîñò³. Öå ðîáèòü 
¿¿ íåâ³ä’ºìíèì åëåìåíòîì òåõíîëîã³¿ óïðàâë³ííÿ 
ðèçèêàìè íà áóä³âåëüíîìó ï³äïðèºìñòâ³ [6].

Ïåðø³ ñèñòåìí³ ï³äõîäè äî òðàêòóâàííÿ ³íæåíåð-
íî¿ ï³äãîòîâêè ÿê ³íñòðóìåíòó ðèçèê–ìåíåäæìåíòó 
ç’ÿâèëèñÿ â óêðà¿íñüê³é íàóêîâî–òåõí³÷í³é ë³òåðàòó-
ð³ â ê³íö³ 1990–õ – ïî÷àòêó 2000–õ ðîê³â. Çîêðåìà, 
ó ïðàöÿõ Ò.ß. Ãðàáîâñüêîãî (Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëü-
íèé àãðàðíèé óí³âåðñèòåò, 2003) áóëî íàãîëîøåíî, 
ùî ñàìå ï³äãîòîâ÷èé åòàï äàº çìîãó ïîïåðåäèòè 
òåõíîëîã³÷í³ çáî¿, ïîâ’ÿçàí³ ç íåäîñêîíàëèì ïëàíó-
âàííÿì ãåîäåçè÷íèõ âèíîñ³â, ðîçòàøóâàííÿì ìå-
ðåæ ÷è îáìåæåííÿì ðåñóðñíî¿ äîñòóïíîñò³. Àâòîð 
âèîêðåìëþº òðè îñíîâí³ ôóíêö³¿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãî-
òîâêè ó êîíòåêñò³ ðèçèê–ìåíåäæìåíòó: çíèæåííÿ 
íåâèçíà÷åíîñò³ ´ðóíòîâèõ ïàðàìåòð³â, âèÿâëåííÿ 
êîíñòðóêòèâíèõ êîíôë³êò³â, ³ ïðîô³ëàêòèêà ³íôðà-
ñòðóêòóðíîãî ïåðåâàíòàæåííÿ [11].

²íøèé àñïåêò ðîçêðèâ Ì.Â. Ñèäîðåíêî (Êè¿â-
ñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò áóä³âíèöòâà ³ 
àðõ³òåêòóðè, 2010), ÿêèé ó ñâî¿é ìîíîãðàô³¿ ðîç-
ãëÿäàº ³íæåíåðíó ï³äãîòîâêó ÿê ï³ä´ðóíòÿ äî ñöå-
íàðíîãî ìîäåëþâàííÿ ðèçèê³â. Çà éîãî êîíöåïö³-
ºþ, ðåçóëüòàòè ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ôîðìóþòü 
«âõ³äí³ ïàðàìåòðè» äëÿ ïîáóäîâè öèôðîâèõ ìî-
äåëåé ñöåíàð³¿â ç â³äõèëåííÿìè â³ä áàçîâîãî ãðà-
ô³êà, çîêðåìà — ïðè ð³çêîìó ï³äâèùåíí³ ´ðóíòî-
âèõ âîä, âèÿâëåíí³ ï³äçåìíèõ êîìóí³êàö³é ÷è çì³í³ 
ñòðóêòóðè ëîã³ñòè÷íèõ ïîòîê³â [12]. Ó ñó÷àñíîìó 
åòàï³ ðîçâèòêó ðèçèê–îð³ºíòîâàíèõ òåõíîëîã³é 
áóä³âíèöòâà, ï³ä âïëèâîì ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàð-
ò³â (ISO 31000, EN 1997 Geotechnical Design), 
³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà ñïðèéìàºòüñÿ ÿê áàçî-

âèé ³íñòðóìåíò ñèñòåìíîãî ðèçèê–ìåíåäæìåíòó. 
Öå îñîáëèâî ÷³òêî àðòèêóëþºòüñÿ â äîñë³äæåí-
íÿõ Î.ª. Æìàêà (2021), ÿêèé ó ðàìêàõ êîíöåï-
ö³¿ ñòðóêòóðíîãî óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè ðîçãëÿäàº 
³íæåíåðíó ï³äãîòîâêó ÿê òåõí³êî–îðãàí³çàö³éíèé 
ô³ëüòð, ùî â³äñ³þº «âèñîêî÷àñòîòí³» ðèçèêè ùå 
äî ìîìåíòó âèíèêíåííÿ îñíîâíèõ âèòðàò. Éîãî 
äîñë³äæåííÿ áàçóþòüñÿ íà ïîºäíàíí³ ³íæåíåð-
íî¿ àíàë³òèêè ç ³íñòðóìåíòàìè FMEA, HAZOP, òà 
öèôðîâîãî ìîí³òîðèíãó ÷åðåç BIM–ìîäåë³ [13]. 
ßê âèäíî ç òàáëèö³ 2, ð³çí³ íàóêîâö³ ï³äõîäèëè äî 
ïîíÿòòÿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ç ïîçèö³é, ÿê³ åâî-
ëþö³îíóâàëè â³ä òåõí³÷íî¿ ïåðåäáà÷óâàíîñò³ äî 
öèôðîâîãî ðèçèê–àíàë³çó. Ó êîæíîìó âèïàäêó 
³íæåíåðíà ï³äãîòîâêà ðîçãëÿäàºòüñÿ íå ÿê çâè-
÷àéíèé ï³äãîòîâ÷èé åòàï, à ÿê ñòðàòåã³÷íà ñèñòå-
ìà óïðàâë³ííÿ íåâèçíà÷åí³ñòþ, ùî äîçâîëÿº áó-
ä³âåëüíîìó ï³äïðèºìñòâó äîñÿãàòè ñòàá³ëüíîñò³, 
ãíó÷êîñò³ òà áåçïåðåðâíîñò³ ó ðåàë³çàö³¿ ïðîºêò³â.

Ñó÷àñíà ïðàêòèêà áóä³âåëüíîãî ï³äïðèºìíè-
öòâà â óìîâàõ çðîñòàííÿ ñêëàäíîñò³ ïðîºêò³â, óð-
áàí³çàö³éíîãî òèñêó òà êë³ìàòè÷íèõ çì³í âèìà-
ãàº ïåðåîñìèñëåííÿ ðîë³ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ÿê 
íå ïðîñòî òåõí³÷íîãî, à ñèñòåìíî–óïðàâë³íñüêî-
ãî ïðîöåñó. ¯¿ ðèçèê–îð³ºíòîâàíà ôóíêö³ÿ ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ íàñàìïåðåä ó òîìó, ùî âîíà äîçâîëÿº ñòâî-
ðèòè áàãàòîøàðîâó êàðòèíó ïîòåíö³éíèõ ïðîáëåì, 
ïðèâ’ÿçàíó äî ïðîñòîðîâî¿, ÷àñîâî¿ òà òåõíîëîã³÷íî¿ 
ñòðóêòóðè îá’ºêòà. Öåé ï³äõ³ä çàáåçïå÷óº ïåðåõ³ä â³ä 
ðåàêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè — òîáòî ë³êâ³äà-
ö³¿ íàñë³äê³â — äî ïðîàêòèâíîãî ïëàíóâàííÿ, êîëè 
ùå íà åòàï³ ï³äãîòîâêè ìîæëèâî çì³íèòè ð³øåííÿ, 
óíèêíóâøè âèíèêíåííÿ çàãðîç âçàãàë³ [16].

Ó ïåðñïåêòèâ³ çàñòîñóâàííÿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãî-
òîâêè ÿê ³íñòðóìåíòà óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè ñòàº 
âñå ò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíå ç ðîçâèòêîì øòó÷íîãî ³í-
òåëåêòó òà ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ. Âæå ñüîãîä-

Òàáëèöÿ 2. Àâòîðñüê³ ï³äõîäè äî òëóìà÷åííÿ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ÿê ³íñòðóìåíòó ðèçèê–
ìåíåäæìåíòó 

Àâòîð Ïåð³îä äî-
ñë³äæåíü Îñíîâíà êîíöåïö³ÿ ²íñòðóìåíòàëüíèé 

àïàðàò
Êëþ÷îâèé ðåçóëü-

òàò

Ò.ß. Ãðàáîâñüêèé 2003
²íæåíåðíà ï³äãîòîâêà ÿê 
ïðîô³ëàêòèêà òåõíîëî-
ã³÷íèõ ðèçèê³â

Ãåîäåç³ÿ, çîíóâàííÿ, 
ïîïåðåäí³é àóäèò

Çìåíøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ â³äõèëåíü íà 
ñòàðò³

Ì.Â. Ñèäîðåíêî 2010
Ï³äãîòîâêà ÿê äæåðåëî 
ñöåíàð³¿â äëÿ ïðîãíîçó-
âàííÿ â³äõèëåíü

Ìîäåë³ ñöåíàðíîãî 
àíàë³çó, ãåîòåõí³÷í³ 
ñèìóëÿö³¿

Ïîáóäîâà àëüòåð-
íàòèâ ïðîºêòíî¿ 
ïîâåä³íêè

Î.ª. Æìàê 2021
²íæåíåðíà ï³äãîòîâêà ÿê 
ñòðóêòóðíà àíòèðèçèêîâà 
òåõíîëîã³ÿ

BIM, FMEA, HAZOP, 
ãåî³íôîðìàö³éíèé 
ìîí³òîðèíã

Çìåíøåííÿ ê³ëüêî-
ñò³ àâàð³éíèõ ñèòó-
àö³é

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðîì íà îñíîâ³ [1, 2, 3]
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í³ ïëàòôîðìè íà áàç³ BIM–òåõíîëîã³é äîïîâíþ-
þòüñÿ ôóíêö³îíàëîì, ÿêèé äîçâîëÿº àíàë³çóâàòè 
ì³ëüéîíè âàð³àíò³â áóä³âåëüíèõ ð³øåíü òà ¿õ íà-
ñë³äê³â ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó, âðàõîâóþ÷è ÷èí-
íèêè ðèçèêó, ÿê³ ðàí³øå çàëèøàëèñÿ ïîçà óâàãîþ. 
Çàëó÷åííÿ íåéðîìåðåæ äî àíàë³çó äàíèõ ³íæå-
íåðíî¿ ï³äãîòîâêè äîçâîëÿº àâòîìàòè÷íî âèÿâ-
ëÿòè àíîìàë³¿ â ´ðóíòîâèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ³äåí-
òèô³êóâàòè ðèçèêîâ³ ïîºäíàííÿ ãåîìåòð³¿ îá’ºêòà 
òà òèïó ôóíäàìåíòó, à òàêîæ ïðîïîíóâàòè àëü-
òåðíàòèâí³ ñöåíàð³¿ ³íæåíåðíîãî ð³øåííÿ [7].

Åòàï ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ó ïðîºêòíîìó öèêë³ 
áóä³âíèöòâà çàéìàº âèíÿòêîâå ì³ñöå ÿê ìîìåíò 
ðàííüîãî âèÿâëåííÿ ïîòåíö³éíî êðèòè÷íèõ òî÷îê, 
ùî ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ïîðóøåííÿ ëîã³êè ðåàë³-
çàö³¿, ïåðåâèùåííÿ êîøòîðèñó ÷è çàòðèìêó ãðà-
ô³êà. Îñíîâíà ö³íí³ñòü ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè ïî-

ëÿãàº â ¿¿ çäàòíîñò³ íå ïðîñòî çàô³êñóâàòè âèõ³äí³ 
óìîâè òåðèòîð³¿, à ñòâîðèòè ñåðåäîâèùå ñèñòåì-
íîãî ïåðåäáà÷åííÿ — ïåðåäóñ³ì ó ïëîùèí³ òåõ-
í³÷íî¿ é ³íñòèòóö³éíî¿ ñòàá³ëüíîñò³. 

Íà ðàííüîìó åòàï³ áóä³âíèöòâà ñàìå ³íæåíåð-
íà ï³äãîòîâêà âèñòóïàº êðèòè÷íèì ³íñòðóìåíòîì 
çíèæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ íåãàòèâíèõ ñöå-
íàð³¿â ÷åðåç ³äåíòèô³êàö³þ ïðèõîâàíèõ âðàçëè-
âîñòåé. Òàê, íàïðèêëàä, ãëèáîêà ãåîäåçè÷íà ä³à-
ãíîñòèêà äîçâîëÿº âèÿâèòè íåñòàá³ëüí³ çîíè, ÿê³ 
ìîæóòü çóìîâèòè îñ³äàííÿ ôóíäàìåíò³â, à òåõ-
í³÷íå çîíóâàííÿ — âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³ çîíè 
äëÿ ïðîêëàäàííÿ ìåðåæ àáî óíèêíåííÿ ïåðåòèíó 
ç ï³äçåìíèìè êîìóí³êàö³ÿìè [8].

Ùîá çàáåçïå÷èòè êîìïëåêñíå ðîçóì³ííÿ òîãî, 
ÿê³ ñàìå ðèçèêè ï³ääàþòüñÿ âïëèâó íà åòàï³ ³í-
æåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè, äîö³ëüíî çâåðíóòèñÿ äî ðè-

Ðèñóíîê 3. Êëàñèô³êàö³ÿ òåõí³÷íèõ ³ ³íñòèòóö³éíèõ ðèçèê³â, ùî ï³äëÿãàþòü íåéòðàë³çàö³¿ ï³ä 
÷àñ ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè 
Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðîì íà îñíîâ³ [8]

Òàáëèöÿ 3. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà òåõí³÷íèõ òà ³íñòèòóö³éíèõ ðèçèê³â íà åòàï³ 
³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè 

Äæåðåëî: ðîçðîáëåíî àâòîðîì íà îñíîâ³ [9]

Êëàñèô³êàö³ÿ 
ðèçèêó Êîíêðåòí³ ïðèêëàäè Äæåðåëî ðèçèêó Çàñ³á íåéòðàë³çàö³¿ ÷åðåç 

³íæåíåðíó ï³äãîòîâêó

Òåõí³÷íèé Ïëèâ ´ðóíòîâèõ âîä íà 
ôóíäàìåíò

Íåâèâ÷åí³ ã³äðîãåîëîã³÷í³ 
ïàðàìåòðè

Ïðîâåäåííÿ áóðîâèõ äîñë³äæåíü 
³ ã³äðîçîíóâàííÿ

Òåõí³÷íèé Êîíôë³êò ðîçì³ùåííÿ 
³íæåíåðíèõ ìåðåæ

Ïåðåõðåñíå òðàñóâàííÿ ñèñ-
òåì êîìóí³êàö³é

Òåõí³÷íå çîíóâàííÿ òà âèêîðè-
ñòàííÿ BIM–ìîäåëþâàííÿ

Òåõí³÷íèé Îñ³äàííÿ íåñó÷èõ 
êîíñòðóêö³é

Íåð³âíîì³ðíå íàâàíòàæåííÿ 
÷åðåç ´ðóíòîâ³ â³äì³ííîñò³

Ïðîáíå íàâàíòàæåííÿ òà ï³äñè-
ëåííÿ êîíñòðóêö³é

²íñòèòóö³éíèé Çàòðèìêà äîçâîëó íà 
çåìëÿí³ ðîáîòè

Òðèâàëà áþðîêðàòè÷íà ïðî-
öåäóðà

Ïîïåðåäí³é àóäèò ³ ïîãîäæåííÿ â 
ºäèíèõ ðåºñòðàõ

²íñòèòóö³éíèé Â³äñóòí³ñòü ðåºñòðó 
ï³äçåìíèõ ìåðåæ

Íåçàêð³ïëåí³ñòü êîìóí³êàö³é 
ó êàäàñòðàõ

Âèêîíàííÿ àêòóàë³çàö³¿ ïëàí³â çà 
äîïîìîãîþ Ã²Ñ

²íñòèòóö³éíèé Íåâèçíà÷åí³ñòü ìåæ 
çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè

Êîíôë³êòè ç ñóì³æíèìè çåì-
ëåêîðèñòóâà÷àìè

Êàäàñòðîâà ïåðåâ³ðêà ³ òîïîãðà-
ôî–ãåîäåçè÷íå âèíîñåííÿ
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ñóíêà 3, â³í ïîêàçóº ¿õ òèïîëîã³þ ç ðîçïîä³ëîì íà 
òåõí³÷í³ òà ³íñòèòóö³éí³. 

Ó ñòðóêòóð³ òåõí³÷íèõ ðèçèê³â îñîáëèâó çàãðî-
çó ñòàíîâëÿòü ò³, ÿê³ ìàþòü â³äñòðî÷åíèé åôåêò 
— òîáòî íå ïðîÿâëÿþòüñÿ îäðàçó ï³ñëÿ ïî÷àò-
êó ðîá³ò, àëå âèêëèêàþòü ìàñøòàáí³ óñêëàäíåí-
íÿ â ïîäàëüøîìó. Äî òàêèõ íàëåæàòü, çîêðåìà, 
íåêîíòðîëüîâàí³ ð³âí³ ´ðóíòîâèõ âîä, ÿê³ âèÿâëÿ-
þòüñÿ âæå ï³ñëÿ âèêîíàííÿ íóëüîâîãî öèêëó, àáî 
ñòðóêòóðíà íåîäíîð³äí³ñòü ´ðóíòó, ÿêà ñïðè÷èíÿº 
äèôåðåíö³éîâàí³ îñ³äàííÿ. Åôåêòèâíå ã³äðîãåî-
ëîã³÷íå çîíóâàííÿ, áóðîâ³ äîñë³äæåííÿ òà ïðîá-
íå íàâàíòàæåííÿ äàþòü çìîãó çàçäàëåã³äü ðîç-
ðîáèòè êîìïåíñóþ÷³ òåõí³÷í³ çàõîäè, çîêðåìà 
ï³äñèëåííÿ ôóíäàìåíòó, ñòâîðåííÿ äðåíàæíèõ 
áàð’ºð³â àáî ìîäèô³êàö³þ ïëàíó êîòëîâàíó. Òåõ-
íîëîã³÷í³ ðèçèêè òàêîæ ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ³ç 
âçàºìíîþ íåñóì³ñí³ñòþ îáðàíèõ ìàòåð³àë³â, íå-
ïðàâèëüíèì ðîçì³ùåííÿì òåõíîëîã³÷íèõ âóçë³â 
àáî ïîðóøåííÿì ëîã³êè ìîíòàæó [9].

Âèñíîâîê
Ñèñòåìàòèçàö³ÿ ðèçèê³â ³ ïðèâ’ÿçêà ìåòîä³â íåé-

òðàë³çàö³¿ äî ñòðóêòóðè ³íæåíåðíî¿ ï³äãîòîâêè äîç-
âîëÿº çáóäóâàòè íå ïðîñòî «òåõí³÷íó êàðòó» áóä³-
âåëüíîãî ìàéäàí÷èêà, à ïîâíîö³ííó àíòèêðèçîâó 
ìîäåëü ïî÷àòêîâî¿ ôàçè ïðîºêòó. Öÿ ìîäåëü îõî-
ïëþº ãåîòåõí³÷íó áåçïåêó, ïðàâîâó âèçíà÷åí³ñòü, 
ðåñóðñíó ñòàá³ëüí³ñòü, ³íôîðìàö³éíó ïðîçîð³ñòü ³ 
òåõíîëîã³÷íó ñóì³ñí³ñòü. Ó äîâãîñòðîêîâ³é ïåðñïåê-
òèâ³ òàêà ìîäåëü íå ëèøå çìåíøóº ïðÿì³ âòðàòè â³ä 
çáî¿â, à é ôîðìóº ñò³éêå ñåðåäîâèùå äëÿ ïîäàëü-
øî¿ åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêòà. Ñàìå òîìó ³íæåíåðíà ï³ä-
ãîòîâêà ìàº ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê îäèí ³ç ãîëîâíèõ öåí-
òð³â ïðèéíÿòòÿ ñòðàòåã³÷íèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ó 
ìåæàõ ³íôðàñòðóêòóðíîãî áóä³âíèöòâà [10].
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